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EFECTO DE LA INOCULACION ALGAL SUPLEMENTADA CON 
FERTILIZACION QUIMICA, SOBRE PROPIEDADES DEL SUELO




Sobre un suelo Argiudol típico, se aplicaron algas azules con y sin suplementación química. 
Se midió el cambio en el contenido de carbono y de estabilidad estructural, relacionando dichos 
parámetros con la dinámica de respiración producida en el suelo por los distintos tratamientos. 
Se observó que la aplicación algal produjo un leve descenso en el contenido de carbono y una 
mejora en la estabilidad estructural, mientras que la fertilización química no modificó el 
contenido de carbono orgánico pero produjo una importante perdida de estabilidad estructural.
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EFFECT OF ALGAL INOCULATION SUPPLIED WITH CHEMMICAL  
FERTILIZATION OVER SOIL PROPERTIES
SUMMARY
Blue algaes were applied over a Tipic Argiudoll soil, with and without chemmical supply. 
Change in carbon content and structural stability were measured, relating these parameters with 
the respiration dynamics in the soil by the differents treatments. It was observed that algal 
application produced a slight decrees in carbon content and structural stability improvement, 
meanwhile chemmical fertilization did not modified carbon content but produced an important 
loss o f structural stability.
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INTRODUCCION
D entro  de lo que es la línea de los proyectos de 
investigación  acerca  del acc ionar de las m icroalgas 
sobre p rop iedades del suelo, existen d istin tos tipos 
de observaciones realizadas. M uchos trabajos ex­
presan m ás el interés del au tor por confirm ar las 
h ipó tesis, que lo que de los datos realm ente se 
podría  concluir. Por otra parte, las distin tas varia­
bles m edidas en los ensayos, a veces, no perm iten 
com parar los resu ltados ob ten idos en los d iferen ­
tes trabajos.
Se citaron a los m icroorganism os del suelo 
(hongos, actinom icetes, bacterias y algas) com o 
ag rupado res de partícu las elem entales, lo cual 
ac tuaría  sobre la estructuración  (B ond y H arris 
1964; T isdall y O ades 1982). M uchos trabajos
identifican las sustancias intra y ex tracelu lares de 
las algas, y las relacionan  con sus posib les efectos 
sobre p lantas o sobre el suelo. Fogg (1962) citó  la 
p resencia  de sustancias b io lóg icam en te  po ten tes 
com o ser am inoácidos, v itam inas y enzim as en los 
m edios de cultivo, liberadas por los d iferen tes 
m icrorganism os. V enkataram an (1966 ) analizó  el 
efecto  de los ex tractos de algas sobre plantas 
vasculares. V arios autores hacen referencia  a la 
capacidad  m ostrada por las algas del suelo  para  
increm entar el con ten ido  de sustancias c a rb o n a­
das, así com o para  m od ificar las p ro p ied ad es 
físicas del sustrato  donde crecen. Subhashini y 
K aushik  (1981) com entaron  la m ejo ra en la esta ­
bilidad de agregados de un suelo  sód ico  por el 
agregado  de algas y/o yeso. M eeting  y R ayburn
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(1983 ) inform aron los aum entos de estab ilidad  
estructural y nivel de carboh id ra tos de un suelo 
regado , deb ido  a la ap licación  de algas verdes. En 
la m ism a línea, B arclay  y Lewin (1985) m idieron 
el con ten ido  de carboh id ra tos y de c lo rofila  en los 
p rim eros m ilím etros de un suelo  ensayado  en 
laboratorio , a fin de re lac ionar la abundancia  de 
algas con el increm ento  de carbono  de la m uestra. 
R ogers y B urns (1994) observaron  m ejoras en 
p rop iedades del suelo , po r la ap licación  de algas 
azules. P rincipalm ente m idieron aum entos en el 
con ten ido  de carbono , en la estab ilidad  estructu ­
ral, nu trien tes m inerales y flora m icrobiana.
Por otro lado, se observa sin em bargo el escaso 
éxito de las fertilizaciones m icrobianas que se han 
desarrollado en el m undo (M eetingy Rayburn 1983) 
más allá del risobium  consociado o algunos casos de 
m icorrizas. Esto puede ser debido a que al realizar 
una inoculación o una biofertilización en el suelo, 
son m uchos los factores intervinientes que determ i­
narían en últim a instancia el resultado obtenido. La 
interrelación entre variables de suelo y las distintas 
dinám icas propias del ecosistem a edàfico, hacen que 
un factor biológico m odificado por el hombre, no 
necesariam ente produzca un beneficio directo para 
el m ism o, aunque éste así lo esperara.
C om o ejem plo , m uchos investigadores com en­
tan las m ejoras p roducidas en el suelo, a una 
p ro fund idad  de pocos m ilím etros, deb idas al desa­
rro llo  superficia l de m icroalgas, siendo este el 
lugar m ás fácilm ente  beneficiado  por las algas, 
pero  pocas veces se estud ia  el efecto  del tra tam ien ­
to pocos cen tím etros m ás abajo , y dado que las 
sustancias excre tadas por algunas algas pueden 
so lub ilizarse  y m overse con el agua (B arclay  y 
L ew in 1985), el efecto  de éstas sobre el suelo y su 
flora debería  estud iarse  a escalas m ás concordan tes 
con la d inám ica  de las variab les afectadas por el 
tra tam ien to , que guarden  relación con el uso agrí­
cola.
O tro  e jem plo  es aquel en el cual, para evitar el 
desarro llo  de algas espon táneas en los testigos, los 
investigadores cubrieron  los m ism os con papel de 
alum inio . O bviam ente, al in tentar ex trapo lar los 
resu ltados ob ten idos en estos ensayos a experien ­
cias de cam po, las algas que espontáneam ente se
d esarro lla ran  en los testigos, d ism inu irían  las 
d iferencias entre tratam ien tos, no ob ten iéndose  
im portantes m ejoras.
O tro condicionam ien to  encon trado  en los re ­
sultados ob ten idos por o tros autores, es que m u­
chos ensayos fueron realizados en períodos m uy 
cortos o en condiciones de hum edad , ilum inación 
y tem peratura  constantes, por lo cual las respuestas 
m uy favorables obten idas, no co rrelacionan  g ran ­
dem ente con lo que sucedería  en las ap licac iones 
agronóm icas, que la m ayoría de los au tores reco ­
nocen com o el ob jetivo  de estas investigaciones.
Sería oportuno com enzar a rea lizar investiga­
ciones tendien tes a conocer las variab les que se 
verían afectadas por los tra tam ien tos de suelos con 
m icroalgas, en condiciones tales, que los resu lta ­
dos fueran d irectam ente u tilizab les en los ensayos 
de aplicación. A sim ism o, m edir las variab les que 
inform en sobre la d inám ica del sistem a en estudio , 
m ás g lobalm ente, en lugar de las variab les pun tua­
les, que si bien responden óp tim am ente al tra ta ­
m iento en alguna condición , no co rresponden  a 
casi ninguna situación de u tilización  real.
En este trabajo  se busca conocer la d inám ica 
del carbono en el sistem a suelo po r el ag regado  de 
algas azules, con y sin la sup lem entación  de e le ­
m entos m inerales requeridos por estas (P, M o y 
Ca). A la vez, se desea observar si los cam bios en 
el contenido de m ateria o rgánica, son acom paña­
dos por cam bios físicos del suelo.
MATERIALES Y METODOS
Suelo
Se trabajó con un suelo Argiudol típico. Serie 
Pergamino de la localidad de Capitán Sarmiento. Pcia. 
de Buenos Aires; cuyas características se presentan en 
el cuadro N°1.
Se eligió un lote con una larga historia agrícola que 
mostró síntomas de degradación física y biológica. Al 
mismo tiempo se tomó una muestra del mismo suelo 
pero en condición no-alterado, de abajo de un alambrado. 
Algunos datos analíticos de las muestras se presentan 
en el cuadro N° 2.
El muestreo se realizó en los primeros 15 cm del 
horizonte superficial. Las muestras secadas al aire 
fueron forzadas a pasar por tamiz de 10 mm para 
homogeneizar las condiciones del ensayo.
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Inóculos algales
Se realizaron aislamientos, e identificaciones de 
especies algales de los suelos muestreados. Con las 
cepas así obtenidas se realizaron cultivos de laboratorio 
a fin de obtener las biomasas algales para realizar los 
inóculos. La especie utilizada en este trabajo fue Mostoc 
Linckia. La cosecha de los materiales algales se realizó 
separando las algas del medio de cultivo por tamizada 
con malla de 50 micrones. El fraccionamiento de los 
inóculos se hizo por peso fresco, sacando la relación 
peso seco/peso fresco sobre un número de muestras.
La dosis algal aplicada fue de 200 mg por cada 250 
gramos de suelo.
Desarrollo experimental
Las experiencias se realizaron en macetas de 15 cm 
x 10 cm x 5 cm de profundidad. 250 g peso seco por 
maceta, en invernadero. Los riegos se hicieron diaria­
mente desde arriba, llevando el suelo aproximadamente 
a capacidad de campo por peso. Se realizaron 10 repe­
ticiones por tratamiento y por análisis a realizar. Los 
inóculos algales se aplicaron suspendidos en agua, 
directamente en la superficie de las macetas. Los 
muéstreos se realizaron a los 120 días de iniciado el 
ensayo.
Los tratamientos realizados fueron aplicación algal y 
fertilización química con fósforo, calcio y molibdeno. Los 
mismos se aplicaron según un diseño factorial 2x 2 .  Los 
datos obtenidos fueron analizados estadísticamente a 
través del análisis de varianza. con análisis factorial y test 
de Tukey para comparación de medias. También se 
realizó análisis de regresión para correlacionar las 
distintas variables medidas entre sí.
Análisis realizados
*Durante el ensayo se midió el nivel de respiración
R esp irac ió n  in  situ
Se midió colocando respirómetros con 10 ml de 
KOH 1N en cada maceta y envolviéndolas, hermética­
mente. con una lámina de PVC se realizaron mediciones 
de respiración bajo luz natural, en la manera descripta, 
y además se midió la respiración a oscuras cubriendo las 
macetas envueltas, con papel de aluminio.
Se intentó de esta manera comparar la respiración 
de los diferentes tratamientos del ensayo entre sí, bajo 
las dos condiciones (iluminado, oscuro).
La hipótesis apunta a que la respiración medida 
bajo luz, en los tratamientos con agregado algal (actua­
ción autotrófica) muestre menos diferencia con el testi­
go que la misma medida en oscuridad.
RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro  N° 3 pueden observarse  los resu l­
tados ob ten idos en las d iferen tes m ed ic iones rea­
lizadas.
A letras d is tin tas co rresp o n d en  d ife renc ias  
estad ísticam ente significativas, ob ten idas po r an á ­
lisis de varianza y test de Tukey.
T ratam ientos: T: tes tigo , F: fertilizado , A: 
inoculado, A F: inocu lado  y fertilizado , V irg .: 
suelo virgen.
El v a lo r en tre  p a rén tes is  ind ica  el d esv ío  
estándar.
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TRA T: Tratam iento
CO T: C arbono orgánico total
RESPIRA C . ILUM .: Respiración m edida en el suelo
bajo luz natural.
R ESPIRA C . O SCU R A : R espiración m edida en el 
suelo a oscuras.
DM PS: D iám etro m edio ponderado en seco. 
DM PH: D iám etro m edio ponderado en húmedo. 
C D M P: C am bio en el diám etro medio ponderado.
Dinámica del carbono
A fin de conocer en parte  la d inám ica g lobal del 
sistem a, se tra tó  de m ed ir las tasas de carbono 
fijadas y liberadas entre el suelo y la atm ósfera; 
buscando  relac ionarlas con el nivel de carbono  
orgán ico  total resu ltan te  en el suelo.
Al utilizar el m étodo de respiración m edida a 
oscuras y bajo luz, se pudo observar que la respira­
ción a oscuras m ostró diferencias entre todos los 
tratam ientos (C uadro N° 3). La aplicación de fertili­
zantes quím icos produjo una m ayor respiración a 
oscuras; al aplicar algas, el suelo respiró aún más, y 
al ap licar am bos tratam ientos conjuntam ente la 
respiración a oscuras medida, fue la de m ayor valor 
observado sobre el suelo degradado. El suelo virgen 
respiró aproxim adam ente un 100% más que el suelo 
degradado. AI realizar el análisis de tipo factorial 
(C uadro N° 4) se observó que tanto la aplicación de 
algas com o de fertilizantes produjeron aum entos 
muy significativos en el nivel de resp iración  m edida 
a oscuras (V er Figura 1).
Esta m edición m uestra la activación producida 
en la biota del suelo en los diferentes tratam ientos, 
bajo las condiciones im puestas por el m étodo, que no
estar siem pre a oscuras. Al m edirse la respiración del 
suelo iluminado, con ciclo luz-oscuridad natural, se 
observó que ninguno de los tratam ientos m ostró 
diferencias con los demás, tanto a través del análisis 
de varianza común com o del análisis factorial.
En la m edición de respiración a la luz, se está 
midiendo la función resultante de varias variables; 
por una parte, la respiración producida por toda la 
biota presente en el suelo (algas, bacterias, etc) y por 
otra parte, la dism inución de [C O 2] producida en la 
atm ósfera durante el día, por la actividad fotosintética 
de la flora autotrófica presente en el suelo. T odos los 
tratam ientos desarrollaron, durante el ensayo, co ­
berturas de autótrofos (algas, m usgos, liqúenes), 
variando el tipo y grado de cobertura según el 
tratam iento, por lo que en todos hubo niveles de 
fo tosín tesis.
Si bien las d iferencias ob ten idas por resp ira ­
c ió n  ilu m in a d a  no re s u lta ro n  s ig n if ic a t iv a s  
estadísticam ente, las tendenc ias observadas (C u a­
dros N° 3 y N° 5) m ostraron que la resp iración  del 
suelo ilum inado aum entó  por el ag regado  de algas 
y /o de fertilizantes, siendo m ayor con estos últi-
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m os. Se p od ría  suponer que la tasa de fijación de 
carbono  ocu rrida  durante el día, no alcanzó a 
com pensar la pérd ida  de carbono  ocurrida por 
resp irac ión , aunque perm itió  que las d iferencias 
de resp irac ión  entre todos los tra tam ien tos no 
m ostraran  d iferencias significativas, incluyendo 
hasta  al suelo virgen, que generalm ente mostró 
grandes diferencias con todos los tratam ientos, en las 
dem as variables m edidas (C uadro N° 3 y Figura 1).
El con ten ido  de cabono  orgánico  total m edido, 
no m ostro  d iferencias significativas según el aná­
lisis de varianza ,en tre  los d istin tos tratam ien tos 
sobre el suelo  degradado , m ientras que según el 
análisis de tipo factorial (C uadro  N° 6 y Figura 2), 
las m uestras tra tadas con algas, sufrieron un des­
censo  en el con ten ido  de carbono, m edido a los 120 
días, con respecto  a las m uestras sin inoculación, 
con un p < 0 ,001. M ientras tanto , los tratam ientos 
fertilizados com parados con los no fertilizados no 
m ostraron  diferencias en el contenido de carbono. 
Estos resultados se pueden relacionar con los obteni­
dos para la respiración. En el cuadro N° 10, se puede 
notar que el grado de correlación entre C O T y 
respiración a oscuras es el m ayor encontrado para las 
diferentes variables medidas (0,8698). M ientras que 
la respiración m edida bajo luz no correlacionó con el 
contenido de carbono orgánico total.
Cuadro N° 6: Resultado del análisis factorial
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Agregación de partículas
La distribución de ag regados en seco m edida y 
com parada a través del D M PS (d iám etro  m edio  
ponderado  en seco) no m ostró  d iferencias sign ifi­
cativas entre los tra tam ien tos, ni siqu iera  entre el 
suelo virgen y el degradado , con ninguno de los 
análisis estad ísticos realizados. La d istribución  de 
agregados tam izados en húm edo, y com parados a 
través del D M PH  (diám etro  m edio ponderado  en 
húm edo) m ostró  d iferencias entre los d istin tos 
tratam ientos principalm ente exp licadas por el e fec­
to de la fertilización qu ím ica (C uadro  N° 8) donde 
se puede observar que el agregado de algas aum entó, 
entendencia(no  significativam ente), el porcentaje de 
agregados retenidos en los tam ices de mayor tam año, 
mientras que la aplicación de fertilizantes quím icos 
produjo que un m ayor porcentaje de agregados pasa­
ra hasta los tam ices de m enor tam año con una alta 
significancia estadística. Estos resultados se ponen 
de evidencia m as claram ente en los valores de 
C D M P (cam bio  en el d iám etro  m edio ponderado). 
Se puede observar (C uadro  N° 9 y F igura 3) que la 
aplicación de algas aum entó  la estab ilidad  de los 
agregados del suelo en aprox im adam ente  un 7,5 %  
con respecto  a los no inoculados, m ientras tanto  la 
fertilización quím ica produjo  una pérd ida  de esta ­
bilidad estructural de ap roxim adam ente un 1 1 %  
con respecto  a los no fertilizados.
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En todos los parám etros medidos, los análisis 
estadísticos determinaron que no hubo interacción 
significativa entre aplicación algal y fertilización 
química, por lo cual se interpreta que la respuesta 
del suelo medida  a través de las variables alga y 
fertilizante, responde a un modelo  de tipo aditivo, 
no ob teniéndose  potenciación de efectos, para 
ninguno de los casos planteados.
Intentando reconocer las variables determi­
nantes de estos resultados de agregación, se obser­
va el g rado de correlación entre las variables de 
agregación y las de carbono (Cuadro  N° 10). Se 
puede notar que el contenido de carbono total 
mostró  altos coeficientes de correlación con el 
D M P H  (0 ,8514) y con el C D M P  (-0,8058); esto 
diría que el C O T  correlaciona positivamente con 
la D M P H  y negativamente con el C D M P  pero, 
dado  que la estabilidad estructural del suelo es 
inversamente proporcional al C D M P, se puede 
decir  que el C O T  correlacionó positivamente con 
la estabilidad. Puede observarse también que la
respiración a oscuras mostró coefic ientes de co rre ­
lación relativamente altos con respecto a D M P H  
(0,7595) y C D M P  (-0,7789), información que co ­
incide por otro lado con la correlación encon tra ­
da entre respiración a oscuras y COT.
CONCLUSIONES
* El agregado de algas azules al suelo elegido, 
en las condiciones del ensayo, p rodujo  un descenso 
en el contenido de carbono del suelo, posib lem ente  
debido al aumento  de la actividad respiratoria  del 
suelo producido por las sustancias aportadas pol­
las algas.
* La aplicación de fertilizantes p rodu jo  un 
aumento en la tasa de respiración del suelo, que no 
llegó a modificar el contenido de carbono.
* La utilización de algas produjo  una m ejora  en 
la estabilidad estructural del suelo.
* La fertilización quím ica produjo  pérdida  en 
la estabilidad estructural del suelo.
* La suplementación quím ica no m ejoró  el 
accionar de las algas aplicadas al suelo. El nivel de 
fertilidad química propia  del suelo no limitó el 
desarrollo y actividad algal.
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